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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafi dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie eine Sender- unci Empf anger-Anordnuno 
zur Durchfuhrunq des Verfahrens gematt dem Oberbegriff des 
Anspruchs 12. 

5 Bei bekannten, jedem Fachmann aus Standardwerken gelaufiger. 
drahtloser. Nachrichtenubertragungsverf ahren wird da? zv. 
ube-raqende Nachrichtensignal im Sender ducch ainen Modu- 
U tor -inea hochf requenten Tragersigna 1 aufmodulier, on,, 
uber ein, Ooertragungsstrecke dem Empfanger ubenr.ittelt , 
u ci~- ~u> P.u-Koewinnunq des Nachrichtensigr.a is einer, enr.spr*-- 
--i'^ci^n Demodulator aufweis:. Ein bekanntes Moduiac ior.svsr - 
fah-n der Nachr ichtcncechni k ist die Winkelmodulat ion iai, 
Ob—beariff fur Frequenz- und Phasenmodulation) . 



Liecr da- -u ubertragende Nachrichtensignal in digital: - 
sie^tev rcrm als Bitfolge vor. wie es vorzugsweise in mc- 
d-rr-n Mot 11 f unknetzen der Fall is,, so erfolgt die Modula- 
tor dure:. Anderung der Frequenz bzw. Phase oder der Ampi: 
code des Traqersignals in Abhangigkeit vor: der zl: uoertr, 
„end-n Bitfolge. Beisoielsweise aus COUCH , L.W. : Diaita. 
2 , and Analc= Communication Systems, «« Edition, MacmiUa: 
Publishinc Company (1993), sind verschiedenee dicitale Mo- 
dulations verfahren bekannt, darunter die Amplitudentastu,, 
(AS ,- • Amolitude Shift Keying), die Zweiphasenumtastung (, 
PSk" • Phas^ Shift Keying) oder die Zweif requenzumtastun 
o S ( ,J FSK ~ Frequency Shift Keying). Auch hier erfolgt in, Emp 
f anger ieweils die Demodulation entsprechend dem senderse: 
tin'angewandter, Modulationsverf ahren und damit die Kuckge 
winnung aes digitalen Nachr ichtens igna 1 s als Bittolg* i 
Form von au f einander f oigenden Impulsen. 
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Dem Fachmanr. ist - etwa aus der analogen Fernsehtechni >: , wo 
die Restseitenbandampl icudenmoduiation fur das Luminanzsi- 
gnai, die Frequenzmodulat ion fur das Audiosignal unci die 
IQ-Modulacion fur das Chrominanzsiqna 1 genutzt werder. 
auch die Anwendung mehrerer ve rschiedene r Modulationsver- 
fahren fur verschiedene Nachrichten bzw. Nachrichtenkompo- 
nenten im Rahmer. eines zusanunenhanqenden Obertragungsvor- 
ganges gelaufiq. Auch hier dient die Variation der Trager- 
parameter einzig dem Auipragen der Nachricht und hat keiner. 
Einflufi auf Storungen der Ubert ragungsst recke . 

Auc P.adartechnik ist ein Verfahren =ur senderseitige:. 

Dehnuna ur.d emp£ angerseitiger: Konpressicr. der ausgesandte:. 
Ortunasimculse ("Chirp" -Verfahren) bekannt; vgi. etwa 
Philippow (Hrsg.): Taschenbuch der Elektrotechnik. Band 4: 
cvstem- aer Inf ormationstechnik , Berlin 1985, S. 340/341. 
H 'ierbei werder, zur Kornpression eine analoge Frequenzmoduia- 
tion oder eine digital- Phasenmodulat ior. angewandt, e? ei- 
folg* jedoch keine Aufpragung einer Nachricht. Dieses Ver- 
fahren ' dient der Herabsetzung der au f gewandter. Sendeiei cum: 
und dami- der Oetektierbarkeit. der Signal* durch -line: 
eventuelier. Gegner bei gleichzeitige i Ernaltung der Erta,- 
sungsreichweite und -genauig kei t . 



Be< aller Nachr ichtenubert ragungsverf ahren besteht da: 
grundsatzliche physi kali sche Problem, dafi die Qualitar de 
empfangerseitig zuruckgewonnenen Nachr ichtensignals und mi 
(in der Praxis stets vorhandenen) Storungen auf der Uber 
rragungsstrecke und in f olgedessen mit der Entfernuny zw, 
schen Send-r und Empfanger abmmmt. Urn bei einer Nachnch 
t-nUb-rtraqung auf einer storungsbeha f teter, Uber t ragungs 
streck- -me gewunschte Reichweite mir einer vorgegeoene 
Storsicherheit. zu erreichen, ist daher eine bestimmte Sen 
deleistung notig, die beispielsweise bei der mobilen Kon.mu 
p.ikation im Watt-Bereich liegt. 
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Zum einen hat die er f orderliche Sendeleistunq den Nachteii, 
daft der Energieverbrauch wahrend des Sendebet riebs entspre- 
chend hoch ist, was insbesondere bei batterie- Oder akkube- 
triebenen Geraten wie Mobiltelef onen wegen der raschen Er- 
schdpfung des Energiespeicher s storend ist. Zum anderen er- 
hdht sich mit der dutch die explosionsartige Verbreitung 
von Mobiltelefonen, die zunehmende Anzahl von Rundfunk- und 
Fernsehproqrammanbieterr. etc. ansteigenden Anzahl von Nach- 
richtensendern die Gesamtbelastung an e lektromagne c i sche t 
S-rahlung fur den Menscher, ( sog . "human exposure"). Schadi- 
gunqen des jnenschlichen Korpers sind insbesondere be:. Mo- 
biltelefonen mit der derzeir. ublichen Sendeleistunq weaer. 
des sehr geringen Abstands des Senders zum Kopf des Ber.u-- 
zers nicht auszuschl iefien . 

D-r Erfindunq liegt daher die Aufgabe zugrunde, err. verfah- 
r-n de^ eingangs qenannten Art bzw. erne Anordnung zu aes- 
S pp Durchfuhruna zu schaffen, die bei mindestens gieich- 
bl-ib-nder Ubertragungsqualitat eine Verringerunq der Sen- 
deleistunq und/oder Erhohung der Reichweite ermcglichen. 

dips,- Aufqabe wire, ausgehend von einen. Verfahren gemali den, 
Oberbeariff des Anspruchs 1, durch desse.. kennzeicnnenae 

htiich der Anordnung zur Durch ruhrung 
VeVfahrens - durch die Merkmale des Anspruchs 12 ge- 



Merkmale bzw. - hinsic 
cie s 
lost 



2S Di* Erfindung schlieBt den grundsatzlicher, Gedanker. ein, 
zwei voneinander unabhangige Modulationsver f ahren dazu ein- 
7U8et zer, ( zum einen die Nachricht einen, Trager autzuprager 
Unformationssignalmodulation) und zum anderen eine weitge- 
nend- Unterdruckung von Stdrungen auf der Ubertraaungs- 

30 strecke, insbesondere des thermischen oder -weiBen" Rau- 
schens, zu erreichef (Tragersignalmodulat ion) . 
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Die mittels eines an sich bekanncen Ven'ahrens dei Nach- 
richtentechnik mit der' Nachricht modulierten bzw . zu modu- 
lierenden Impulse werden im Sender einer Winkelmoduiat ior. 
(was hier als Oberbegriff fur Phaser.- und Frequenzmodulati - 
t on zu verstehen 1st) mic einer spezieller. Kennlinie unter- 
zogen. Die winkelmodul ierten, ein vcrbes t immtes Frequen:- 
spektrum auf weisenden Impulse werden in: Empf anger durch 
Aufpraqung einer f requenzabhangige Verzbgerung zeiziich 
romprimiert. Damit ergibt sich am Empf angerausgang - oezo- 

K . g- auf die Amplitude des Sendesignals und somit au::r: ge- 
aenuber dera Stcrpegel - eine AmpUtuoenuoerhdhunu. 
Imp." skomoressicn/Amplitudenuberhbhunq ia»- sich in.sze.ior:- 
dere rr.itteis ernes dispersiven Filters our =hf uhrer: . A,:- oer 
so bearbeiteter. Trager v/ird durch Demodulation aa:; :r.:z-rma- 

i« cionssiqnal zuruckgewonnen, wobei die :r.formationss:?n«i- 
Demodulation mit e inert, durch die Amplizudenuberhbhur.v ver- 
besserten signaWRauschverhaltnis erfoigen kann. 

Dessen Verbesserung ist abhangig voir. Bandbreite-Iei 
r-rodukt aus der bei der Winkelmoduiat ior. e ingeset zee:, car 
20 Dr eite und der Impuisdauer und bei schiechcer: Obe r a 
bedingunger. besonders markant. 

Di~ eigenrliche Nachricht kann dem Trager durch Impuizmoa 
lazionsverfahren aufgepragt werden ode , dadurch, da, a 
Traaerkomoressicn fur verschiedene Zusranae des Nacr.nch 
oe t ensignals in auswertbar unterschiedlicher Weise vorzencm 
men w'ird, so daft diese Variation der Winkelmodulaticr, di 
Nachricht enthalt. Wichtig ist hierbe,, dan die Nacr.ncn 
ten-Modulation auf die Signallauf zeit ohne oder nur v,n un 
tergeordnetem Einflufl ist. 

^ Na-h der Demodulation steht exn Signal in einer Qualita 
verfuqung, die nach dem Stand der Technik nur mi, erne 
Zrhdhcen Sendele istunc oder aufwendiger. Verfahren zur Em,: 



;i ! 1 Li ' 



di- 
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fangsverbesserung (wie Diversity-Empf ang oder redundance 
Ubertragung) erzielt werden konnte. Ein weiterer Vcrteil 
des erfindungsgemalien Verfahrens ist in dem wesentlich ge- 
ringeren Storpotential gegenuber anderer. Obertrgaungsstrek- 
ken zu sehen, da mit einer geringeren Sendeleistunu ein 
vorgegebenes Signal /Rausch-Verhaltnis nach der Impuiskom- 
pression im Empf anger erreichbar ist. Daruber hinaus fuhrer. 
di» g^rinoeren Anf orderungen an die Sendeleistung zu einer 
verrinaercer, Human exposure. Der mit dem Verffahrer, ve roun- 
ders Nachteil einer grolleren bendtigten bandbreite up,.: aa- 
mit verringerter, Kanalkapazitat bzw. Ubertra-.ungsra. e 
(Bitrate. kann fur viele Anwendungsf alie in Kau: geromme:-. 
werden ur.;: iali: sich durch Wahl eines angepafiten Eu.is:r.c<v,- 
iationsverfahrens fur die Nachrichten-Modulat ion 
eliminierer: (siehe weiter unten) . 



te. 



W in- 



Fur die variable Winkelmodulation wird eine be sonde re 
K-lmodulazions-Zeitcharakteristik verwendet, welch- sczusa- 
ger, einer "Modulationskennlinie" entspricht. Die Modulati- 
onskennlinie - h.ier allgemein Modulationscharakterist i ae- 
nannt - oestimmt hierbei den zeitlichen Verlaur cer F:e- 
quenz -jewel is wahrend der Dauer eines Impulses. Bel Anwen- 
dung einer linear falienden Modulationscharakterist ik r.irnrr.- 
di- Freauenz des ubertragenen Signals jeweils wahrer.J de 
Dauer ernes Impulses von einem oberhalb der Tragerf requen 
ii^genden Wert linear auf einer. unterhalb der Tragerrre 
quenz lieqenden Wert ab. Analog ist ein linear sreigeno 
K-nnlinie einsetzbar. Das empf angersei tige Filter ist ae 
v^rwPndeter. Module t ionscha ra kter ist i k durch ein er,zs P re 
ch-nd-s differentielles f requenzabhangiges Laufze i c vernal 
ten (C-ruooenlaufzeitverhalten) in der Weise angepalit, da 
die s-nderseitig erzeugten Signalanteile unterschie.Jl iche 
Phasenlage zu einem zeitlich nahezu koinzidenten' Sinna 
(annahernden 8-Impulsj uberlagert werden. 
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in einer vorteilha ften Ausf uhrungsf or.u cier Erfindung 
folat die Aufpragung der Information des Eingangssignais 
dadurch, dafi die Modulationscharakter istik in Abhangigkeii: 
vom Exngangssignal ausgewahlt bzw. verandert wird. Heist 
, d as Eingangs S1 gnal einer, High-Pegel auf, so wird beis P iels- 
„-ise eine mit dem Signal ( am einfachster, linear, tallend* 
Modulationscharakteristik verwendet, was zu einem freguenr- 
.odulierten Impuls mit einer w.hrend der Impulsdauer abneh- 
.enden Frequ.nz ("Down-Chirp") fdhrt. Bei einem Low- eg, 
u de, Einoanqssignals wird dageger, eine (linear. — s-d. 
" M odulation S chara.teristi, verwendet, wa, entsp»cn., , 
Xmpuls ,:c eine, w.hrend der Impulsdauer zunenmeno. . 
Frequenz ("Up-Chirp") fuhrt. 

••„«r rilrermittel sind durch eine inverse 
OU. empfangersei tiger, tilcermittei Hi . Pn d— 

,r b - v . /omolementare Kennlinie angepatt. Erfolgt di« ,*nd 
" I:,, : Vrn,elmodulation entsprechend einer fallenden Hodu- 
^onschara.teristi., so „i« die Frequenz des Impul .e 

i ^ a ..or ib wa= zur Foloe hat, daL air nc 
wahrend der Impulsdauei ab, wa_ ,._ d .,-_ 
cnn.iant-i" emofanqerseitic; vc: de.i ..led-- 

,r freouenten Signaianteilen erscheiner. Das Lautzexcver,- 
' de.' emof.ngerseitigen Dispers ions: i iters mu(: 

' H «r hOh-rfr-quenten Signalanceile desnalo au,- 
"Vorsprung" der non.ii.i-H 

. m : r eich di- spektralen Signalantex 1* de.-. t r* 

zu einem Impuls mit Amplitude uberlagern. 

E , i.t maaUcn. mehr .1. ».l Modul.tion.ch.r..t«l£k.n 
I,- da a .Ingangssignai ,u vetwen.en. u. :«.» - J 

, in en ,rM.r. n mformacionsanteil zu ub.«i aoe £h n 
:" !pi . s « lse vier ..rach.ied.ne Modulati 0 nschar-..t«ist 
,„ I- rLswahi. so Kdnnen entsptechend viae 

c . "impuise UM rtra,.o warden, was einet .»'»~ - 
•,. - Bit be. laden, ubertragenen Impuls entapt icht . 
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charakteristiker. lafct sich also vorteilhaft die Datenuber- 
tragungsrate steigern, wobei jedoch zu beachten ist, dak 
zugleich der technische Aufwand ansteigt und die verschie- 
denen Impulse mit sehr grofier Zahl verschiedener Modulat.i- 
c, onscharakceristiken immer schwieriger zu unterscheider: 
sind, was die Stdranf a 1 1 igkeit der Ubertragung erhOht. 

In der vorstehend beschr iebenen Variance der Erfindung er- 
folgt die Modulation der Impulse, aktiv sowoh: fur einer. 
High-Peg-" als auch fur einen Low-Pegel des digitaier. Eir.- 

lf . aanqssionals. Die, bedeutet, dak sowoh 1 be. einen Hich- 
Pegel als auch bei einen. Low-Pegel des Eingangssxgnax s ti,- 
auenzmodeiierte Impulse erzeugt warden, die sich dure, ci- 
Art der Frc-quenzanderung wahrend der Impulsoauer unr.er- 
scheiden. Die Aufpragung der in dem Eingangssignai enthai- 

1« t. n en Nachricht auf das ubertragene Signal erfolgc hierbei 
also durch die Auswahl bzw. Anderung der Modulationscnarak- 
teristik in Abhangigkeir vom Eingangssignai . 

Alte-naciv kann die Ubertragung des Eingangssigna Is bei nu. 
exnem vor. zwei definierten Pegeir. aktiv vorgenommer. werde:. 

on wahrend bei dem anderer, Pegel kein Impels erzeugt. wxrd. , 
wird b^isoielsweise bei exnem High-Pegel des Einaar.cs 
signals ein linear anstexgend f requenzmodu 1 xe rte : Lmpui 
er-eugt, wahrend bei einetn Low-Pegel eine Pause mit ae 
Lange'exnes Impulses eingelegt wird. Diese Variante aer Er 

,c find ung ermoqlicht mit geringem technxschen Aufwand exn 
Realisierung des Verfahrens mit einer einzigen Modulation 
charakteristik. Insbesondere ist empf angerseitxg aucr. nu 
ein Dxspersionsfilter erf order lich . 

Q i a Aufcraqung der in dem Eingangssignai enthaltenen Uac:-. 
->0 richt auf das ubertragene Signal erfolgc nach einern a:, sxc 
bekannter. diqitalen Modula t ionsve r f ahren, vorzugswexs 
durch Pulspositionsmodulation (PPM - auch Pulsabscandr- --■ 



mod'. 
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iation genannt), bei der die Lage der einzelnen f requenzmo- 
dulierter. Impulse relativ zu einen. Reierenzimpuls in Abhan- 
gigkeit voir. Eingangssignal geandert wird. Auch ein Einsatz 
der Pulspnasen- oder Pulsbreitenmodulatior. isr. grundsatz- 
5 lien sinnvoll, erfordert aber qgfs. einen hdherer techni- 
scher, Auf wand oder erreicht nicht alle Vorteile der PPM. 

Eei der Kombinat ion der "Chirp-Modulation zur Trager- 
St&runfrdrUckunq mit der PPM zur Aufpraqung der Hachrxcnc 
,ann in eesonders vorteilhaf ter Weise die mit. der Impuls- 
10 kompressicn auf Impulse mir sehr kurze: An S tiegs=<,xt en, 
h -r«.h-nr:-. emof anqerse it ige Erhohung der Ze itaur lo,ur. , un- 
t6 . ';,usr.r.:unq oes Superpcsi c ions?: ir.z ips bei* Emcrant: er.-.- 
and- z^tiich uoerlappender Impulse zur Erhohunc: oer Uoer- 
rraaunasrate (bezogen auf. die vergrSUerce Bar.dbreite) ce- 

!, nut : r werder.. Insqesamr. gesehen, geiingt damir. eine wextge- 
pond. Komoensation der ursprunulxcnen EinbulSe au Uoertra- 
cuncsrac,: Ein (gerxnger; Tail der i«folg. der Kompressior, 
^ng-sparten Sendelexstung wird zu Ausendunc der fur die 
PPM benctigten P.ef erer.zimpulse und ggfs. zusatzlxcher >..,>- 

20 dierur.gsimpulse'irr. aleichen Kanal eingesezzt. 

ni , Rucroewinnunc der in dem Eingangssignal enzha Itene, 
Narn-icH-' erfolq: durch einen dem Dispersionsf il te r nacnue- 
-chaltet-n Detektor, der an das Modulationsver f anren ange- 
P a,r isr. das senderseitig zur Aufpragung der in dem Exn- 
25 gangssignal enthaltenen Machrxcnt verwendet wxro. 

Wird daoeaen senderseitig in Abhangigkei, von der Amplitude 
de, Einqangssignals eine von mehreren Modulationscharakte- 
ri l>iY~ ausgewahlt, vorzugsweise eine linear failende Mo- 
dll iationscharakteristik bei einen, High-Pegel und erne Ixne- 
•>n ar sceia-nde Modulationscharakteristik bex einer;: Low-Pegel 
des Eincanqssignals, so bescehen zur Auswertung irr. Empran- 
ger grur.zsatzlich zwei Moglichkeiter, . 
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Eine Mdg 1 ichke i r. besteht darin, empf angerseitig 
Dispersionsf ilter vorzusehen, dessen different iel les Pha- 
senverzogerungs- bzw. Gruppenlauf zeitverhalten an eine der 
senderseitig verwendeten Modulationscharakteristiken in der 
F, Weise angepafct isz , dafi die Signalanteile des entsprechen-i 
dieser Moduiat ionschara kter isti k f requenzmodulier ten Impul- 
ses am Ausgang des Dispersionsf ilters uberlagert erschei- 
nen, was zu' einer Impu iskompression und Amplitudenerhbhunc 
fuhrt. Fur einer. Impuis rait einer der anderen Modulation- 
lf, scharakteristike:.. die nicht optimal a:, da. Lauf zeicverhal- 
te ., des. emaf angerseit igen Dispersionsf liters angeoaii: is-., 
Prscheinen die spektraler. Signalanteile dageger. zeitlisr. 
verteiit am Ausgang des Dispersionsf ii cers und son-,:: weo- 
der gerinaerer, Impulskompression auch mi-, einer geringere:. 
Amplitude. In dieser Ausf iihrungsf orm hangt die Ampntua* 
d « am Ausgang des Dispersionsf ilters erscheinenden Impul- 
ses also von der senderseitig verwendeten Moduiat lonscha- 
rakteristik und damit von der Amplitude des Eingar.gssignais 
at. die zur Auswahi der Modulationscharakteristi V. herange- 
2 r -oger. wire. Urn. das digital- Eingangssignal aus der. Aus- 
gangssianal des Dispersionsf ilters zuruckzugewir.ner.. is" 
diesem ein ampi i tudenempf indliche r Detektor nacngescha,- 
tet, der ais Amp I i tudendemodula to : ausgefuhrt seir, kann. 

Dr. andere Moglrcnkeit sieht dagegen vor, den f requer.zmodu- 
-r uo.t-n impuls empfangerseitig mehreren paral lelgescha 1 te- 
ten Dispersionsf ilterr. zuzuf uhrer. . Das r requenzabhangige 
Lauf-eitverhalten der empfangerseitig angeordnecer Disper- 
sionsfilter und die senderseitig verwendeten Modu- 
Utionscharakteristiken sind hierbei jeweils paarweiso der- 
arr aneinander angepafit, daft die Sigr.a iante i le des tr,- 
qu-nzmodulierten Impulses am Ausgang genau ernes aer Dis- 
persionsf ilter komprimiert erscheiner, unci dadurch zu einer 
Am plitudenerhohung f uhrer., wahrend dr, Ausgangssrgnaxe der 
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anderen Dispersionsf ilcer wegen der abweichenden Charae.te- 
ristik niche erhoht sind. Das Einqangssignal kann also da- 
nach diskriminiert warden, an welche.n der Dispersionsf il ter 
eine Ampl i tudene rhohung vorliegt. 

5 Die Dispersionsfilter werden vorteilhaf terweise als Obe i - 
flachenwellenfilter ("SAW-Filter" ) ausgefuhrt, die sich mi: 
hoher Genauigkeit und Stabilitat hersteilen lassen. Daruber 
hinaus bieren SAW-Filter den Vorteil. dafi sich Amplizuden- 
gan-, und Phasenqang unabhangig voneinander dimensicniorer. 
lf . lassen. was die Moulichkeit erbfrne,, oas in jeoe... unpr*n- 
qer err craerl iche schma lbandige Bandoakr a ter uno ui; 
persionsr liter in einen- Bauteil :u verw i r ki icher. . 

D i* E^eucunc des f requenzmodulierter. Signals i:r Sender 
Kar.r auf verschiedene Arten erfolgen, von dene.n beisoiel- 
1S. haft einige in, folgenden kurz besenrieben werden. 

in ein-r vorteilhaf ten Variants der Erfindung wire zunachst 
naherunqsweise em (Quasi- ) Dirac- Impu 1 s erzeug, un, einen. 
T«-»paBf'Iter zuqefuhrt, dessen Filterkennlinie kurz vc: 
Richer, der Grenzf requenz eine Uberhohung autweis: un, 
,r. der Stofc- Impuls somic in einen si-Impuls (Spalz -.puis 
transformer;:, dessen Form durch die bekannte s , -Fur.r.t ics. 
.l(v, -»-/.. beschrieben wird. Das si-fdrmige Ausgangssigna, 
des Tiefpalif liters wird anschlieBend auf einen Amplituden- 
mooulator qegeben, der der Tragerschwi ngung die si-rornage 
-5 Hulikurve aufpragt. Wird das auf diese Weise erzeug,. Si- 
gnal , in er, disperg ierenden Filter zugefuhrt, so -rschein-. 
am Ausgana ein f requenzmodulierter Impuls. In cieser Vari- 
ant d»r irfindunq erfolgt also senderseitig zunachst. eine 
Expansion des reiativ scharfer, si-Impulses durch da; Di5- 
o-rsionsfUter in einen f requenzmodulierter. Impu Is., oer qe- 
qpnuber dem si-Impuls verlangert ist und eine entsprecheno 
nlrinqere Amplitude aufweist . Empf angerseitig erfolgt dan,. 
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ebenfalls durch ein Dispersionsf ilter wieder eine Kompres- 
sioi: des Impulses mir. einer entsprechenden Amplicudenerho- 
hung. Da zur sendersei tigen Expansion unci empf angersei c iger 
Kompcession der Impulse jeweils ein Dispersionsf liter vei- 
wendet wird, eignet sich diese Variance dei: Erfindung vor- 
teilhafc fur einen Transceiverbetrieb mit abwechselnderr 
Sende- und Empf angsbetrieb. Hierzu kbnnen Sender unci Emp- 
fanger jeweils kor respondierende bauqleiche Baugruppen mi: 
jeweils einem Dispersionsf ilter aufweiser., die im Sendebe- 
•;rieb zur Erzeugung des f requenzmodul ie r ce:: Impulse- ur.r: in 
Empfangsbecrieb zur Kompression der empf anaener. : requer.zm- - 
duiiercer. Impulse ciienen. 

iiem&i\ einer anaere.. Variant- der Erfindun? erfoig- die Er- 
zeugur.g des f requenzmodulierten Impulses dagegen ir.i"--.? 
iin l... PLL-Schleife tPLL: Phase Locked Loop; unci einen spa::- 
gesteuerter, OsziliaCor (VCO: Voltage Controlled Gscii- 
Die einzelnen Impulse des in diqicaier Form voriie- 
cienden Eingangssignal s werden hierzu zunachst in einen: in- 
ce-rator it: sagezahnf ormige . Impulse umgewsndel:, wobei di 
?:. Ar.sciegsrichtung der einzelner. Impulse von der Amplivja 
des Eingangssignals abhangc . Das auf diese Weise erzeug: 
Sianaj wird dann zur .Ansceuerung des VCO ' s verwende-., s 
daf: die Frequenz eines Ausgangsimpuises wanrend der Impuls 
dauer in Abhangigkeit vom Pegel des Eingangssignals lines 
2f. zuriirnmn cder fallt. 

Ir. einer weiteren Vanante der Erfindung erfolgt; die Erzeu 
gunq des £ requenzmodulierten Impulses im Sender durch ein 
digital- Signalverarbeitungseinheit, was vorteilhaf -.. a- 
Reaiisierung beliebiger Modulat ionscharak ter ist i ken ermcc 
30 iicht . 

in einer Variance der Erfindung werden zur Realisierun:; oe 
Komplerner.taren Sende r-Empf anger-Cha ra kcer i sc i k newer Is an 
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einander ongepabte Sender-Empf ange r - f'aa re hergestelii, s • 
dafi bei der Inbezriebnahme keine weiteren Abstimmarbeir.fr: 
erf orderlich sind. 

In einer anderen Variante der Erfindung wird der Empf-inae:: 
5 dagegen vor oder wahrend des Betriebs. durch Veranderun.i des 
Lauf zeitverhaltens des empf angerseit ig verwendeten Dispei- 
sionsfilcers an der. Sender angepalit. Hierfur isr. vcrges*- 
her., dafi der Sender im Rahmen eines Anpassunasvorqanas eir. 
Referenzsignai erzeugt, das vorzugsweise einer Folg-, vc: 

10 Hiah-Peqeln des Eingar.gssignals entspricht, wobei die Mo>-- 
iazionschsrakteristik der senders* i tic vorgenommener. fr,- 
quenzrooduiszicr, ode: das f requenzabhangige Lauf =ei ever r,- - 
e'er, des emof angerseizigen Dispersions! i.lners sc ianc* 
anaert wire, bis empf angerseitiq eine optimal- Imp- 1 s r.or..- 

1= pression bzw. Amplitudenerhohung auftritt. Bescnders vci- 
teiihaf. ist diese Variante oex der Verwendung eines dio,- 
tallr; Sianaiorozessors zur Fiiterung ur.d Auf be rei tunc in- 
Empfanoer', da. err. derartiger Signalprozessor in eir.facher 
Weise em-.- Anderung des f requenzabhangigen Lautzeitverna. - 

20 tens una eine entsprechende Opt inderung ermbglicht. wor.,.!. 
der Optinierungsvoraanc recrmergeszeuer z automatisci. abja-.- 
fen kanr.. 

in einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsform dieser V :- 
riante erfolgt die Datenubert ragung blockweise, wobei der 
2 c, V orstehend beschriebene Anpassungs vor gang bei jeder Bice-: 
^rneur durchgeruhrt wird, urn Schwa n Hunger, der Dispersi- 
onseigenschaften der Ubertragungsstrecke dynamisch ausglei- 
chen zu konnen. 

Vorceilhatce Weiterbildungen der Erfindung sind i«r. ubriger. 
5 r, m den Unterar.spruchen gekennzeicr.net bzw. werder. nacn- 
, lahend :US ammen mit der beschreibung der bevorzugr.en Aus- 
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fuhrung der Erfindung anhand der Figurer. naher dargest el 1 c . 
Es zeigen: 

Figur la, lb als bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiei der Er- 

findung einen Sender bzw. einen Empfanger 
eines Nachr ichtenuber t ragungssysrems al::- 
Blockschaltbild, 



1 c . 



rs so- 



il -j 



Figur 2a bis 2e das digitals Eingangssignal des Sender 

wit; verschiedene Zwischenstadien der Si- 
cnalvetarbeitung i~ Sender bis zurr, Sendesi- 
gnal sowie 

Ficur 3a bis <*« da- Err.pf a nqs signal sowie verschiedene Zwi- 
schenstadien der Signal verarbe ituncj Emp- 
f anger bis zum demodul ierter: Signal, 

Figur 4a, 4b Sender bzw. Empfanger eines Naclvr ichten- 

Ubertragungssystems mit aktiver Obertragunc 
vori High- und Low-Pegel in einer Darstei- 
lunn ais Biockschaltbild, 

Figur 5a bis 5 k das aicicale Eingangssignal des Senders i: 

Figur <s sowie verschiedene Zwiscnenstadie: 
der Signalverarbeitung im Sender, 

Figur 6a bis 6e das empf angerseitig auf genommene Signal so 

wie mehrere Zwischenstadien der Signalver- 
arbeitung im Empfanger, 

Figur 7, 8 jeweils eine abgewande 1 r.e Form des in Figu 

4b dargestellten Empfangers mit eine 
Rauscnuncerdruckungsschalcung und 

Figur 9a und 9b grafische Darstel lunger, :ur mit den, erfin 

dungegemalien Verfahren erzielbaren Verbes 
serung des S ignal /Rausch- Ve r ha 1 cni sses . 
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Ein in Figur la dargestellter Sender dient zur Ube r t: raqung 
des von einer Signalquelle 1 erzeugten und in digitaiisiex - 
ter Form vorlieqenden Signals s, uber eine st&rungsbehaf te- 
te Ubertraqungsstrecke ar: den in Figur lb dargestellnen 
s Empfanger, wobei die Ubertragung bei vorgegebenen Antorde- 
rungen an Reichweice und Storsicherhei t vorteilhafc mic ci- 
• ner relativ geringen Sendeleistung erfolgen kann. was r.um 
-inen bei einem Batter iebetrieb des Senders die Ba.teriele- 
bensdauer erhoht und tun, anderen die Umweltbelastuno. durch 
m .lektromaqnetische Strahlung - auch als Eiek.cro-Srno, be- 
-ichn- - verringert. Da ruber hinaus weis, der Sena*: aur- 
orund der relativ geringen Sendeleistur.c ein 
StOrpoter.tial anderer. NachrichtenObercraour.gssyst^e:. ,-- 

genuber auf . 



20 



Ein digitales Exngangssxgnai s„ dessen zeicliche: Verxau: 
in Fiqur 2a detailliert dargestellr. ist, wird in, Senear zu- 
nachst einem Fulsformer 2 zugefuhrz, der dxe relativ orei- 
ten Rechteckimpulse des Eingangss ianals «: in kurze *aael- 
.mpulse transformers die (quasi-) Dx rac- Impulse nachoiider, 
seller, Aus der Darstellung der Nadelimpulstolge s. Fi- 

o b ic t ersichtlrcr., da.i die Erzeugur.g der einzexner, 
de limpul se 3 ewe i Is durch die scexgende Fianke exnes 
eckimpulses des Exngangssxgnals s. gerriggerc wire. 

Ein au' diese Weise erzeugte Nadel impulsf olge s. wird an- 
05 schli.bend exnem TiefpaBf ilter 2 zuqefuhrt. desser Laut- 
* .extverhalcen kurz vcr der Grenzf requenz eine Ubernonung 
aufweis-, so dafi die einzelnen Nadelimpulse - wxe au, rxqu: 
o c ersichtlich - jeweils in sx-lm P ulse transformer: war- 
den, deren Form der bekannten si-Funktion ( Spa 1 1 r unkt ion 5 
30 sx <x)« s '- n : V, entspricht. 

I. AnschluA daran wxrd dxe s x - Im P u 1 s f olge s, eine, Ampliru- 
denmoduiator < zugefuhrt, der dieses Signal au: ein, Tr<- 
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gerschwingung der Frequenz f-.- auf modul ier t , die von dem Os- 
zillator :> erzeugt wird, so dali am Ausgang des Ampl ituder-.- 
modulators 4 - wie in Figur 2d dargestellt - Tragerf re- 
quenzimpuise mit einer si-fbrmigen Hullkurve erzeug-. wer- 
c j den. (Die. Impulse sind in der Zeichnung aus darsceliungs- 
technisc'ner. Grunden verbreitert dargestellt, sind also - 
bei mafistablicher Darstellung - tatsachlich schmaler.; 

Dem Amplitudenmodulator 4 ist ein Dispersionsf ilter 6. nach- 
qeschaltet, welches das modulierte Tragerf requer.zsicr.al z. 

10 encsprechend seiner trequenzabhangiger. di f f c- rent i el ier. 
Lauf zeitcna'rakteristiken filtert. Am Ausgang des Disoers:- 
or:sf liters 6 erscheiner: deshaib - wie aus Figur ^e erzrcr. .- 
iich - linear f rcquensmodulierte Impulse mir Konstanter 
Amplitude, deren Frequenz wahrend der Impuisdauer vcr. erne." 

l< oberhalb der Tragerf requenz f T liegender, Wert f T +Af/J au: 
einer, unterhalb der Tragerf requenz t- liegender. Wert r- 
Af/2 abfallt. 

Bei dem hier dargestellten Sender erfolct die Obert raqur.a 
des Eingangssignals s. also unipolar, d . r. . es wird iecic- 
lich ber einem High-Pegel des Eingangssignali s. ez- 
Sendeimouis erzeugt, wahrend em Low-fegel an einer Faus- 
pes Sendesignals s» erkennbar is:.. Aus diesem Grunv; rasser 
sich Sender und Empfanger vorteilhaf; reiativ einfazi. nu: 
jeweils nur einem Dispersionsf ilter 6 bzw. 13 aufbauen. 

Di* auf diese Weise erzeugte Impulsfolge s 5 wird narhfci- 
gend einem BandpaBf ilter 7 zugefuhrt, dessen Mitcer.f requer.: 
gleich aer Tragerf requenz f T der trequensmodulierten Impul- 
se ist, so daft aufierhalb des Obertragungsbandes 1 legend, 
Sianale ausgefiltert werden. 



2 0 



3C 



•.ine; 



Das banopaftbegrenzte Signal wird schliefilich ube 
Sendeverstarker 8 der Antenne 9 zugefuhrt und abgestrahlz 
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Der in Figur lb da rgestellte Empf anger ermoglichL den Emi:- 
fang des von dera vorstehend taeschr iebenen Sender abge- 
strahlter. linear f requenzmodul ierten Signals sowie die De- 
modulation und Ruckgewinnung des digitalen Eingangssignals 
I, s ; bzw. Si. 

Hierzu wird bei dem voriiegenden Ausf uhrungsbeispiei das 
ii bcr "die Empfangerantenne 10 - beispielsweise auch in. Di- 
v-rsicy-Betrieb - empfangene Signal zunachst einem Vorver- 
etarker li und nachfolgend einem Bandpaftf ilter 1- sug.,- 
,, ; unr t, cesser, Mitcenf requen: gleich de, T rage r t recuen z r 
r \ c -.: bandoaftbeqrencter, Sendesignals ist, sr. dab :,torsiqi. ai 
lu" anc-rer. Freouenzbereicher. am der empf anaener. -gn:-:. 
,usg-fi«— t warden. (Ansteiie ernes kcnve.nt lonelier, oano- 
oa^ilters kann hier auch vorteilhaf terweise ein SAW-FU,er 
verwende, warden, .Der zeitliche VerLauf des auf diese Wei- 
= , aufbereiteten Signals s. ist detailiiert in Figur 
dargestellt, wobei zur Vereinf achunc cine 
Qbertragungsstrecke angenommen wird. 

D ~ emofangene- Signal s, besteht also aus einei Foige vc-r. 
inear" f requenzmodul ierter. Impulsen. wobei die Frequ*:.- 
. .... ^.cn,, verwendeter: Modulazionscn«- 



er-sprechend der senderseitig verwendeter: 
rakteri-ik wahrend der Impulsdauer lines: von emeu. 
nalb der Tragerf requenz liegenoen We,:, auf eine,. ur- 

cerhalb oer Tragerf requenz £ T liegenden Wert t T -Af ab.all,. 

- Da . sianal s fi wird anschieBend einem Dispersionsf i Iter I: 

-uiefuh-, das die einzelnen Impulse des Eingangss igna 1 s s. 

Vitlich komprimierc, was zu einer encsprechende, Amplit,.- 

denerhonung una damit emerr. 

/Rauschabstand fiihrt. 
jr. ImdUlsKompcession nut« M.rb*l «* Tatsach, d*» di- 
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derseitig durchqef iihrten linearen Frequenzmodulation a 
Eingang des Di sper s ions f il ters 13 vor den niederf requente 
Signalanteilen erscheinen. Das Dispersionsf ilter 13 gleicr. 
deshalb der: "Vorsprung" der hbherf requencen Signalanteil 
aus, indem diese in dera Dispersionsf i 1 ce r starker verzoger 
werder. als die niederf requenten Signalancei le . Das ire 
quenzabhangige dif ferentielle Lauf zeitverhalten des Disper 
sionsf liters 13 ist hierbei derarr an die Modular, ionscha 
rakteristik der senderseitig durchqef iihrten Frequenzmcdula 
-ir-.r, anceoalit, daft die spektralen Siqnalar.cei !.e des empfar. 
g „ ner . Sianals in: wesentiicher. koi nzider.-. am Ausgana n* 
'Jispersicr.sfilters 1? erscheinen end sic- somit - wie ar 
Figu; j j. ersichtiich - zu eineir. Signal • mit jeweii- j.~ 
pu-'sw-ise si-fbrmiger Hullkurve iiber lagern , wooei di 
Amplitude der eir.zelnen Impulse gegenuber dem empfangene 
linear f reouenzmodulierten Signal s. wesentlich vergrofte: 
ist . ( A r, diese: Stelle ist darauf h inzuwei sen , daft bei d-= 
in der. Figuren dargestellten pr inzipielien Signaldarste 
lunger, zu:: Vergrofierung der Deutlichkei -. erne Verzerru: 
n, vorgenonunen wurde. Die linear f requenzmoduiierter. Inx,u, 
sind ir: der Realitat im Verlauf enger una die kompr irnie r r. ■ 
Signaie sehr vie! schmaler. 

Da- Auscanassianai des' Dispersionsf ilter z 13 wird dan:: -, 
nem Demodulator 14 zugefuhrt, der das Signal s- vo.: o 
25 hochfrequenren Trage rschwingung befreit und - wie aus Fig 
2c ersichtiich - ein diskretes Ausgangss igna 1 s, rait nade 
fbrmiger. Impulsen erzeugt. 

in, Anschiuft daran wird aus den nade 1 f orrr.iger. Impulsen mi 
tol? P in c 5 impulsformers 15 das ur sprung! iche digital- S 
30 gnal s, zuruckgewonnen , dessen zeitlicher Verlauf dotal 
iiert ir: Figur 3d dargestellt ist. 
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in den Figuren 4a und 4b ist ein weiteres er f indungsaem^si 
ausgescalcetes Nachr ichteniibertragungssystem dargestellt. 
da- sich von dem vorstehend beschr iebener. einfacherer, Aus- 
fuhrungsbeispiel im wesentlichen. dadurch unterscheide; , da!:, 
sowohl der High-Pegel als auch der Low-Pegel des digitalen 
Nachrichtensignals aktiv ubertragen wird, was zu einer ci- 
hdhten Stdrsicherheit beitragt. 

Der in Figur 4a dargestellte Sender weisr hierzu einer: 
Pulsformer 17 auf, der von einem Taktgeber 16 mi, 
F , gu . o--- bzw. Sb dargestellten gegenp'r.asiger, T*fctsxgi.-i*.. 
anaesceaert wird und an seine, Ausganc - wie ir: ricu: ,, 

r .,,_ _ ^ in - Folae a, von nadel £ crmiger. Impuis*r. 
aibz, a. exne (Quasi- ) Dit.c-StoB-Folo. nachox la..:. D i -r - - 
d ,,e, W ^=.e erzeuate Impulsf olge g ; wird ar.scnl reber,, — 
T-'iefoaEfilcer 1 8 zugefuhrt, dessen Filter kennlinie kurz v,r 
d ,- Grerzfrequenz erne Uberhbhung aufweist und die nade, - 
f ;: miaer , Impulse swells - in .i-Wrmig. Inou^ 
.Spaltirr.oulse, transf ormiert , die detaillxert in Fro.. - ; 
darqestellt sind. Nachfoigend wird dies* Impulsion 
motels ernes Amplicudenmodulators 20 aut eme von ae... 
, lllacrt . ic erzeuqte . Tragerschwinqung rr.it der Tra-yn.r.- 
Qu ; n ~ f- aurmoduiiert. An, Ausganc des Amplirudenmodui^-c rn 
oo\: s cn-int so.it erne Folge g, von aquidistanten Irager- 

" 1c0 n mi- ieweils si-fOrmiaer Hullkurve. Wichcic 

f reouenzimpulsen rau ^eweii- s . lir|1 . 

15t ' iri cese.n Zusanunenhang . daft die an. Ausgang de, Amplrt, 
d^odullcors 20 erscheinende I.pulsfolge g, un.bh.ng g von 
dia'talen Einaangssigna 1 g, ist und somxt keine ...to.- 



dem 

mation :raqt 
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Die Aufptwun, de, mlon-tior. de. El ngangss gna.,^ . 
£olg; anschlieftend mitteia .in« Anaiog-Schalcei- ... a.. 
::„%.„ Eingangssignai * angesteuert wird and die .on «. 
^olicuaenmodulator 20 erzeagt* I„pul,*ol,. in Afchangw 
ke'it vor. der Amplitude des Einaangssigna 1 » u, entwede: 
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nern Dispersions*" iltei 22 mir. einer t requenzabhang ig linear 
fallender. Laufzeit oder einem Dispersionsf iiter 23 mit ei- 
ner f requenzabhangig linear steigenden. Laufzeit zufuhrt. 
Ausgangsseitig sind die beiden Dispersionsf ilter 22, 23 mil 
5 einem weiteren Analog-Schalter 24 oder einer Summiersture 
verbunden, der in Abhangigkeit von der Amplitude des Em- 
gangssignals g, das Ausgangssignal g, bzw. g s eines der bei- 
den Dispersionsf ilter 22, 23 auswahlt and weiterleitec . 

Arr, Ausaanc des Analog-Schalters 24 erscheint somit - wie ir. 
10 Fiaur 5k dargesnelU - eine Folge g. von jeweils impulsw*:- 

s- linea* f'reauenzmocuiierten Trager i requenzimpulsen, woe-.-. 

d L -inzelner. Impulse bei einem High- f age 2 des Eingangsz • 

na ., g. innerhalb der Impulsdauer eine linear zunehmeno. 

-reauen- aufweisen, wohingegen bei einem Low-Pegel aes Exr.- 
lv. gangssignals g, die Frequem innerhalb ernes Impulses line- 

a r a on i itutiT: . 

D« am Ausoang des Analog-Schalters 24 erscheinende Signa:. 
wird anschlieBend von einem BandpaP.fi Iter 25 gafiltert, urn 
aul^rhair des Oberr. ragungsbandes liegende Stbrsignale 
o t! .ncerdrucke,. Das ac: diesa Weise gewor.nene Signal var:: 
dann von einem Sendeverstar ker 2<: verstark, unci uber or, 
Sendeancenne 27 abgestrahlt. 



dem 



Figur 4 b zeigt den zugehonger, Empf anger, der das vor. 
ir- Figu- 4* dargesteilten Sender abgestrahlte Signal uber 
05 eine Antenna 28 empfangt und zunachst in einem Vorverstar- 
ker ^ v-rstarfct und in einem bandpaftf iltar 30 von seiche:. 
Storsignalen befreit, deren Freguenz auliernalb des Ubertr,- 
qungsbandes lieqt . 

Anschli-liend wird das empfangene Signal uber ein Koppelele- 
30 men^ 3^ zwei Dispersionsf iltern 32. 3 3 zugefuhrt. Das Lr,- 
quenzabhangige Lau £ zeitverhalten der beiden empf anger se , Ci - 
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gen Dispersionsf ilter 22, 33 ist hierbei jewel's paarweise 
an das f requenzabhangige Laufzeitverhalter, der beiden sen- 
derseitig angeordneten Dispersionsf ilter 22, 23 in der Wei- 
se angepafit, daft sich die spektralen Signalantei le des emp- 
5 fangenen Signals am Ausgang eines der beiden Dispersions- 
filter 32 bzw. 33 zu einem Impuls mit erhohter Amplitude 
addieren, wahrend am Ausgang des anderen Dispersionsf liters 
33 bzw. 32 ein zeitlich expandierter Impuls erscheint. 

Aus den Figuren 6a ur.d 6 b ist ersichtl ich , da.?, die Aus- 
10 aar.assignale g : , bzw. g_. der Dispersionsf ilte: 31, 33 je- 
weils aus einer Foig- vor. Trager f requer.zimpulsen m: r erne:: 
z i-f crmigen Huiikurve cestehen . 

Die am Ausgang der beiden Dispersionsf ilter 32, 3? erscnei- 
nonder. Sicnale g : , bzw. g :: werden anschlieflend jewens e:- 
1" nem Demodulator 34, 35 zugefuhrt, der die Signale g : dzw. 
g ., von der Tragerschwingung befreit and jeweils naaeltor- 
mige Impulse erzeugt, wie aus Figur 6c bzw. 6d ersicntlich. 

Wahrend die Nadeiimpulse am Ausgang des einen Demodulators 
3 , jewpi-.s einem Hiqh-Pegel des Eingangssignals g, enzspre- 
, f , .hend, kennzeichnen die am Ausgang des anderen Demodulator 
2b erscheinenden Nadeiimpulse jeweils einer, Low-rege: oe, 
Eingangssignals go- 

Urr, aus diesen beiden Signalen g,;, g» 7 das ursprOngliche 
Einganqssiqnal g 4 zuruckzugewinnen, werden die beroen Si- 

, s gnal „ gr , g,-, zur Triggerung einem Taktgeber 36 zugefuhrt, 
d . r -in Taktsiqnal erzeugt, welches die Taktrate der ur- 
sprunalichen Eingangssignals g« wiedergibt. Dieses Tar.tsr- 
qn-1 wire zusammen mit den Ausgangss ignalen g v .. cj.. de 
beiden Demodulatoren 31, 35 dem Dekoder 37 zugefuhrt: 

30 das ursprringliche Ausgangssignale g, bzw. g„ zurucKgewinn 
wie aus Figur 6e ersichtlich ist. 



oe l- 
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Figur 1 zeigt ein- abgewandelte Form des in Eigur 4b darge- 
stellten Empfangers mit: einer Rauschunterdriickungsscha i run:: 
38, die auch mit anderen Empfangern fur derartige Chirp- 
Signale kombiniert werden kanr. . Wege.n der wei tgehende.-. 
b Obereinstimmung dieses Empfangers mit dern in Figur 4b dar- 
gestellten Empfanger sincl f unktionsgleiche Bauelemente ir. 
beiden Figuren mit denselben Bezugs ■eichen versehen. 
Wie bei dem bereits vorstehend beschr iebenen Empfanger wire: 
das senderseitig gecnirpte Signal uber die Antenn- 1: aur- 

U. qenommen und zunachst einem Einoangsvers carker 2<? sowie 

nem bar.dpalif ilte r ?0 zugefuhrt, das au: die Trager c requer.r 
abgestimm. ist und somit aulserhalb dec Obertraaunasoa.-.dei 
iiegende StOrsignale ausfiltert. Anscr.l iebend wir= cias Si- 
gnal der Rauschunterdruckungsschaitung 38 zugefuhrr unci vc:. 

If dieser zunachst auf 2 wei. parallel* Zweige aufgereilt, ir. 
denen jeweils 2 wei zueinander inverse Dispersionsf liter i<- , 
44 b2w. 40, 43 in Reihe qeschaltet sin::. Bei einer akziver. 
Ubertragung sowohi eines iogischer. LOW-Pegels a Is auch ei- 
nes logischen HIGH-Pegels ist also eir.es der beide:. eir:- 

2 r gangsseitig angeordneter. Dispersionsf liter 3-' tozv: . A\ der- 
art angepalit, dali am Ausgang dieses Dispersionsf liters ? .-• 
bzw. AO ein zeitlich' kompr imierter Impuls erscheinc. Asr 
Ausqang des anderen Dispersionsf liters 39 bzw. 40 erscheinr 
dagegen ein auf die doppelte Lange zeitlich expandierter 

25 Impuls. Die beiden Analogschalter 41, 41 unterbrechen je- 
doch den SignalfluB in den beiden Zwsigen symmetrise!'. u.r. 
die Mitte des kompr imierter. Impulses, so da I?, der zeitiicr. 
komprimierte Impuls unterdruckt wire und lediclicr. der 
zeitlich expandierte Impuls im anderen Zweig ubrig bieitt. 
30 Die Ansteuerung der Analogschalter 41, 42 erfolgt hieroei 
durch die Synchronsierungsschaltung AC, die von den: Taktae- 
ber 36 angesteuert wird und somit der. Takt des Ausgangs- 
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signals unci damit den Ober t ragungs ta kt vorgibt. . Die r.ach- 
folgenden Dispersionsf liter 43, 44 erzeucjen aus clem zeit- 
iich expandierten Impuls dann wieder den ursprungl icher. 
Impuls mit der ursprunglichen Lange und entsprechend auch 
mit der ursprunglichen Amplitude. Dies* Impulse werden danr. 
auf den Subtrahierer 45 geleitet, an dessen Ausgang somir 
im wesentlichen der urspriingliche Impuls erscheint. 

Anders lieger, die Verhaltnisse dageqen bei dern Rauscher., 
das durch die stbrungsbehaf tete Obertragungsstrecke veru; - 
sach- wird und zusammen mit den. Nutzsignal vom Empiange, 
aufgenommer, wire. Dieses Rauscher, wird zunachst dure:, ci, 
Dispersionsfilter 3<> , 40 in unterschiedi icher Ricntun,:: vei- 
schoben. Die nachgeschalteten Dispersionsf ilter 4i, 4 4 ma- 
chen diese verschiebung jedoch wieder ruckgangig, s, da:: 
das Einaanqsrauscher. in den beiden Zweigen bis auf der: senr 
kurzen. von den Analogschaltern 41, 42 ausgeschnittener: 
Teii rekonstruiert wird. Die Dif f erenzbi ldung dure:, der. 
Subtrahierer 45 fuhrt deshalb zu einer r.ahezu weitgehender. 
Unterdruckung des empfangerseit ig auf genonuneneh Rauscn^ns. 

Di* weitere Verarbeitunc des derarr aurbereiteter. Signal; 
erfolgr. dann wie in der Beschreibunc z. Figur 4:, ausge- 
f uhrt . 

Der in Figur 8 dargestellte Empfanger unterscheidet sicr. 
von dem vorstehend beschr iebenen und in Figur 7 dargestell- 
ten Empfanger in, wesentlichen durch der, Aufbau und die A.,- 
steuerung der Rauschunterdruckungsschaltung 47. Wegen aer 
somir vcrhanden weitgehenden Obereinstimmung der beider. 
Schaltuncen sind f unkt ionsgleiche Bauelemente bzw. Baugru P - 
pen in Figur. 7 und 8 durch dieselben Bezugszeiche,, g-.-kenn- 
30 zeichne:. 
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Wie auch bei dem in Figur 7 dargestellten Empfanger werdi:. 
die gechirpten Impulse uber die Antenne 28 aufgenommen ur.ci 
zunachst einem Eingangsverstar ker 29 und einem Bandpaftfii- 
cer 30 zugefiihrt, das auf die Tragerf requen: abgestimmr; is-, 
und somit aufierhalb des Ubert ragungsbandes liegende Storsi- 
gnale ausfiltert. 

Anschlieftend wird das Signal der. Rauschuncerdruckungsscha 1 - 
tung 47 zugefuhn, die das Signal zunachst auf zwei. paral- 
lel Zweige aufteilt, in denen jeweils zwe.i zueinander in- 
verse Dispersionsfilter 48, 52 bzw. 49, 5 3 ir. Rein, ge- 
schaitet angeordne-: sine. Air, Ausgang der Rauscnunterdru.-.- 
kungsschalcung 47 werden die bei der, Zweige von dem S^:r^- 
hierer 54 zusammengef uhrt , wodurch das Rauschen ir: dem emp- 
fangenen Signal aufgrund der Di f f erenzbildung nahesu voli- 
standig • unterdruckc wird. 



im Gegensatz dazu wird das gechirpte Signal durcn die 
ferenzbiidung im Subtrahierer 54 nicr.t auf gehoben, s, e.a.: 
sich der Signal/Rauscnabstand wesentiicr, erhdht. Die eir.- 
aanqsseitig angeordneten Dispersions f i iter 4b, 4' sir.:: 
hierbei derarc an die senderseitia erzeugcen gechirpter. Si- 
anale angepalit, daft am Ausgang einer der Dispersionsfilter 
4t, 49 ein zeitlich komprimierter Impair mit entsprecher.d 
erhdhter Amplitude erscheint, wahrend art, Ausgang des anoe- 
ren Di spe rs ions f i Iters 49, 4* ein zeitlich expandiercer Irrt- 
is mit entsprechend verringerter Amplitude erscheint. Der 
ignalfluft in den beiden Zweigen wird nun jeweils bei., Er- 
scheinen des kompr imierten Impulses - wie noch detaiiliert 
beschrieben wird - durch die Multiplizierer 50, 51 syr.chrcn 
unterbrcchen, so daft der komprimierte Impuls unterdruc- 
wird und lediglich der zeitlich expandierte Impuls bis ou: 
die vernachlassigbare kurzfristige Ausschneidung erhalu*:, 



DU 
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bleibt. Durch die nachgeschalteter. Dispersions t" i 1 ter 5.':, 5 : 
wircl dann aus deni zeitlich expandierten Impuls wieder do: 
ursprungliche Impuls erzeugt, so daft am Ausganq des Subtra- 
hierers 54 irn wesentlichen das ursprtinglich empfangene Si- 
gnal mic einem wesentiich verbesserten Signal /Rauschabstan 1. 
erscheint . 

Die Ansteuerung der Multiplizierer 50, 51 erfolgz i;: fester 
Synchronisation zum (Jbertragunqs ta kt , ur. das Signal in dor. 
be- i den Zweigen der Rauschunterdriickungsschaltung 41 ieweiic 
exakt be in: Erscheiner. des ■ zeitiicr. kompr imierten Impuls on- 
cerdrucker. zu kbnner. . Hierzu weis: der Empf anger a in-. Sy:.- 
chronisa-ionsscr.alr.ung 57 a'uf , die ei noangsseit i zu- Syn- 
chronisation mit den-. Takcgeber 3C verbunden 1st. Obereiner. 
nachgescnalteten Puis former 56 unci eir; Tiefpafif liter r : 
warden aann invertierte, mit der Spitze zu Hull liegende 
Spa It impulse mit der Amplitude 1 erzeugt, die der, Multipii- 
zierern 50, 51 zugefuhrt werden. Die Multiplizierer 50, 51 
multipiizieren die Signale ir. der. beiden Zweiger. cer 
Rauschunterdruckungsschaltuncj 41 also encweaer mit Null 
oder mi:' Ems, was entsprechend entweder zu einer Unter- 
druckunc des Signals fuhrt oder das Signal im wesent • icher. 
unverandert passierer, lafct. Die Multiplizierer 50, 51 babe:, 
hier also die gleiche Wirkung wie die Schaltelemente 41, 
in der zuvor beschr iebenen Variante der P.auschunterdruk- 
kungsschaltung 38. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung niciu aur 
die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausf uhrungsbei - 
spiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianter. moqiic!., 
welche von der dargestellten Losung audi bei grundsatzlicr. 
anders gearteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. Die hier da:- 
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gestellten Ausf uhrungsbeispiele sine! dabei lediglich als 
Grundformen eines breiter, Spektrums von Losungen anzusehen. 

Die Figuren 9a und 9b illust rieren die mic der Erfindung 
S er-ieibare Verbesserung des Signal/Rausch-VerhSltnisses fur 
versch iedene Dehnungsf a ktoren v\i = T T /fi mit T r ais mitt 1 ere: 
Zeitdauer eines mittels des "Chirp"-Verf ahrens bearbeiteten 
Sencleimpulses und 5 ais mittlerer Zeitdauer des in. Empf an- 
ger komprimierten Impulses. Fig. 9a stell: die Abhangiakei: 

It des Signal /Rausch-Verhaltnisses (S+H)/M am Empf angerausgan,: 
von S/K an. " Empf angere i ngang und Fig. 9t die Aonar.gigK.e. : 
der a-jf M' = i normiercer. Abhangigkeiter. (3+N)/K = ::s/l: 
d.h. der. Grad der Verbesserung in Abhangigkeic vorr. u •: - 
scrungiicher: Signal /Rausch-VerhSltnis - dar, wobsi. nut v ( < 

IE, ieweils Werte ira Bereich von 1 bis 160 air. Parameter oe- 
wahlt sind. 

Die. Figuren verdeutlicher., daft die erreichbare Verbesserung 
mlt zunenmender lmpuls"dehnung"/-kompression grdlier wire 
und fur kieine ursprungliche Si-gnal/Rauschabstande b-..-sor.- 
ders deutlich ausfallt. Dies dokumentiert nachdruckl ich. 
dafi das Verfahren besonders in stark gestdrcen U:;,aer,ung*:-. 
und/oder bei groBen Ubertragungsreichweiten und/ocier fur 
geringe Sendele istungen vorteilhaft. einserzbar ist. 
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Anspruche 



1. verfahren zur drahtlosen Obertragung einer Nadir icht, 
insbesondere fur die mobile Kommunifcation, bei dern ein Ein- 
ganqssignai (£,, g<) in einem Sender (2 bis 6; 16 bis 26 
einer Modulation unterworfen wird und uber einer, Ubertra- 
5 gungskanal =u einem Empfanger (11 bis 15; 29 bis 5D ge- 
iangt, wobei 

in- Send-" cze Nachricht cragende, ein Frequenzspekt rum ,ur- 
weisende, winkeimodul re rte Impulse d.rar, erzeugt weroe,. 
d ,P. dies- in: Empfanger mitteis eines Filters •' 
If mi" frequer.zabhangiger di f f erent ie 1 le r Laufzeit, auch <3: 
penlaufzeit qenannt, derart zeitlich komprimierba r 
daP imouise mit. gegenuber den ausgesandten Impulse 
kurzter Dauer und erhdhter Amplitude entstehen, und 
mindester.s ein Tail der Nachricht im Sender mittels einer 
ie W eir.rer. von der Win kelmodulation unabhangigen Modulator. 
d er imoulsen aufgepragt und/oder zur Steuerung 
Emofange, erfallbaren Parameters der Winkelmodulatxo. " 



u i - 

£ i r. ci , 
ve r - 



nutzt vara 



20 



V ^ahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzexchnet, 

da* di. Kinkelmodulation und das weitere Modulationsvertah- 
r-n mrndestens annahernd orthogonale Modulationsarten sina. 



3 v-fahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadureh gekenn- 

xeiehnet, da. die Impulse entsprechend einer vorgegebene, 
Filtercharakteristik gefiltert werden, wober die sendersex- 
n S tip . Wi nkeimodulation und das empf angerseztxge Gruppenlaur- 
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zeitverhaiten des Dispersionsf ilters (13; 32, 33} derar 
aufeinander abgestimmt sind, daft Signalanteiie der winkei 
modulierten Impulse (sj des Ausgangssignals (s,, g M ! aui 
grund der f requen sabhangig unterschiedi ichen Signal iaufzei 
des Dispersionsfilters ( 13, 32, 33) an dessen Ausgang ii 
wesentlichen koinzident und infolge der Uberlagerunq mi 
cjegenuber dem Eingang erhdhter Amplitude erscheiner. . 

A. verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dali das Eingangss igna 1 lg,> ein 
10 Tragerfrequenz aufweist, die im Sender (16 bis 26. jewel, 
impulsveise der Winkelmoduiation unterwerfen wire. 

Verfahren nach Anspruch A, dadurch gekennzeichnet 

daf:, die Modulationschara kterist i k der Winkelmoduiat ion di 
zeitliche Anderung des Phasenwinkels jeweils wahrend de 
1 c . Dauer eines Impulses bestimmt, 

daf. insbesondere die Amplitude der winkelmodulierzer. Impul 
se zur Aufpragung der irn Eingangssigna 1 <s ; ; entnalr.ene 
Nachrich- in Abhangigkeit vom Eingangssignal (s : ! genu", 
wird , 

2 n daF das Gruppenlauf zeitverhalten des Dispersionsf liter 
(13) im Empfanger (11 bis 15) Frequenz-Zeit -Charakteristi 
der Senaeimpulse komplementa r ist und 

dall die Amplitude der von dem Dispersions f liter (13) kon 
primierte:. Impulse zur Ruckgewinnung der in dem Eingang:- 
21 signal (s : ) enthaltener. Nachricht mittels eines Detektor 
(14, lb), insbesondere eines Amplitudendemodulators, ausg-r 
wertec wird. 
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t. Verfahren nach einen. dec vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft das weitere, die Nachricht auf- 
pragende Modulationsverf ahren insbesondere eine Pulspositi- 
onsmodulation (PPM! / wahlweise auch eine Pulscodemodalatior. 
(PCM) Oder eine dif f erentielle Pulscodemodulation (DPCMj 
Oder eine Pulsdeltamodulation (PDM) odeir eine Modi £ i kat ion 
eines oder roehrerer dieser Modulationsverf ahren , isc. 



2f. 



n v-rahren nach einem der Anspruche 3 bis ,, dadurch 

gekennzeichnet, daft die i,n Sender win,, imcdulierte:. Impulse 
1T , Emofanoer (2* bis 2' . einen. Dispersions! ilterpaar I,.. 

-ug-fuhru werder., wobei die Dispersior.snite: -> - 

dl« E-aares unterschiedl iches Gruppenlauf ze i t vernal ten aut- 
w -< se r das an die MoculationscharakteristiH jeweils paav- 
.^se derart angepaftt isz, daft die Signalantei le der Impu!- 
air. Ausqanq nur eines der Dispersions! liter (3J, 3,.. mi... 
Amolitudenerhdhung erscheinen, wahrend bei den: jeweils 

ir>-, -j-,, ein- qleichartige Ampiitu- 
d^ren Disoersionr liter (-,-, -> i ein~ " 

d-narhfthuna men, stazzfindet, and da.< die Amplitude, a, 
Au.o.m der Dispersions* liter (13; 32, 33, mittels ernes 
Decektor-- (14, U; 34, 25i verg Uichend ausaewerter werder.. 

p v-rfahren nach Ansprucn 7, dadurch gekennzeichnet, 

da P -ich wahrend der Pulsdauer der pulsmodulierten Signale 
d J winkei - die Freouenz oder die Phase - der Tragertre- 
ouen^ linear mit oer Zeit von einer unteren Frequenr. ode: 
Phas-nlaa* zu einer oberen Frequenz oder Phaseniage bzw. 
umoekehr-. monoton andert and daft das Dispersions : i Iter i, 
Emof.nger ein komplementares lineares Verhalten aufweisc . 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehender. Anspriiche . 
dadurch gekennzeichnet, daft die. Modula t ionscha rakter ist i k 
fur die einzelner, Impulse einer Folge von impulsen unter- 
schiediicii gewahlt ist derart, daft die Unte rschiede einer. 
Teil der Nachricht ausdrucken. 

10. Verfahren nach einem der vor hergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zur Anpassung von Sender (2 bis 6. 16 bis' 26) unci Lm;,- 
fanger ;il "bis IS, 2? bis 37) wahrend eines Anpassung:;- 
voroang:-: = um Abgleich ein vorgeqeben.es digitales Rererer.r- 
signal ais Eingangssignai is,, g,l uberzragen wird. 
daft wahrend des Anpassungsvorgangs die Amplitude Oder die 
imoulsdauer des Ausgangss ignals (s 7 . g:„. 9r.) des emofan- 
aerseicigen Dispers ionsf liters (13, 32, 33) gemessen unc 
die senderseitig verwendete Modulationscharakteristik ode: 
da. Grupcenlaufzeitvernalten des empf angerseitiger. Dispe: - 
sionsfiizers (12, 32, 23; verandert wird, bis die Impuis- 
dauer einen Minimalwer- bzw. die Amplitude einer. Ma::i- 
maiwer: annimmt . 

20 11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis l0 , dadurch 
gekennzeichnet , 

da* de- Signalfluft im . Empf anger in zwei parallele Zweige 
mi - jeweils zwei Dispersionsf iltern (30, 44, AO. 43) mi, 
zueinander inversen Gruppeniauf zeitcharakteristiker, aufge- 

2 5 ceilt wird, 

daft d~- Signalfluft in den beiden Zweiger: jeweils wahrend 
eines Impulses fur einen vorgegebenen Zeitraurn durchge- 



1 C . 
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schaltet Oder unterbrochen wird. wobei di* Unterbrechung 
bzw. Durchschaltung synchron zum Ubert ragungstakt erfolgc 
und 

daB die beiden Zweige ausgangsseit ig durch einen Subtrahie- 
rer (45) zusammengef uhrt werden. 



12 



Sender- und Empf anger-Anordnung zur Durchf uhrung cies 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden AnsprQche, mit 
, ine . Sender (2 bis 6. 16 bis 26) zur Aufnahme und Ocertra- 
cuno eines" Einqangssignals <s„ gal . wobei oer Senoer (. 
K . bi ,' c., 16 bis 26) zur Winkelmoculaticr. des ^Eingangssxgnais 
( Sl , q,i einer, erster. Modulator (2 bis 6, 16 bis .il, aur 
weist sowie 

, , . . ■ n c. og hi c 37 i der zur Ruckqewin- 
einem Empf anger (11 bis 15, ^< di- h>. 

ic a.) »inen Demodulator (14, 
nung des Emgangss ignals (Si, q*) 

15 15, 31 bis 37) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daP) der erste Modulator (2 bis 6, 16 bis 24) winkeimodu- 
li-rt- imoulse enisprechend einer Moduiat ionschara kter is 1 1 
erzeugt, welche die zeitliche Anderung oer Winkel oder E-ha- 

^ nauor eincc Impulses bestimmt, 

20 senlage jeweils wahrend der Dauer tin.. h 

,i w< c- r iti bi=; ?4) zur Aufnahme 
dafi der erste Modulator (2 bis u, lu bi. 

d es Einaanossignals (s, g«> und zur Einstellung der Modu- 
lationscharakteristik ir= Abhangigkeit von den; Eingangs- 
signal. (s ; , g<> einen Steuereingang aufweist 
,« und/oder da* der Sender (2 bis 8, 16 bis 26) zur zusatzlr- 
chen Modulation der winkelmodulierter. Impulse in Abhangig- 

, i ^ n \ pinen zweiten Modulatoi 
keit voir, Eingangssignal (s Xf Qa) einen 

(4) aufweist/ 
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daTi dec Empf anger (11 bis IS, 29 bis 3V, zur Filterur.:; de: 
senderseitig entsprechend der vorgegebenen Modulationscha- 
rakteristik winkeimoduiierten Impulse mindescens ein Dis- 
■persionsf liter ( 13, 32, 33), insbesondere ein Oberf lacher: • 
wellenfilcer, mi c einem vorgegebenen Gruppenlauf zei t ve rha i - 
ten aufwsisc, 

dan, das Gruppenlaufzeitverhalten des Dispersionsf liter: 
(13, 32, 33) zur Ampiitudenerhdhung des Ausgangss igna 1 
(St , g.,) derart an die senderseitig verwendete Modulations 
cnl'rakteristifc angepafct ist, daft die Signalant.il* der er.r. 
sprechend dieser Modulationscharakteristik winkeimodul .- e :. 
ter. impulse autcrund der f requenzabhangig unterschied- ic.ne: 
Sianallaufzeit durch das Dispersionsf ilcer (13, 32, - 
cesser: Ausgang zeitlich komprimiert una mit einer Amcntu 
denuberho'nung erscheinen. 



13 . 



Ancrdnung nacr, Anapruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daft der erste Modulator (16 bis 24, winkeimodulierte Impui 
erzeucz, wobei die Winkelmoduiat ion ir. Abhangigkei. vc 
dern am Steuereingang anliegenden Eingangssignal (gj er.twe 
der entsprechend einer vorgegebenen erster, Modula t ic r.scna 
rakteristik oder entsprechend einer vorgegebenen zweite 
Modulationscharakteristik erfolgt, 

dafi der Empfanger (2? bis 37) zwei parallelgeschaltete Dis 
o^rsxonsfilter (32, 3?) aufweist, wobei das unterscr.xedl ., 
ch.e Gruooenlaufzeitverhalten der beiden Dispersions r U « 
(32, 33) und die erste und zweite Moduiationscharakter isti 
derart aneinander angepaftt sind, daft am Ausgang genau ein, 
d-r beiden Dispersionsf liter (32, 33) die Signalantei ie d* 
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winkelmoduiierten Impulse zeitlicl. komprimierC . und ir.ir 
nei Amplitudenerhohung erscheinen. 

14. Anordnung nach Anspruch 12 Oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet , 

5 d£!i der senderseitige erste Modulator (16 bis 24; zv.r Er- 
zeugung der entsprechend den beiden Modulationschara>r.eri- 
5-iken winkelmoduiierten Impulse jewel's ein Di spe rs ions - 
: liter (22, 23) aufweisr. , 

do., die ir. dern ersten Modulator (1* bis 24 J ar.ge-r r ::r,et e: 
K :i2 P ersion£filter (22, 2?) eingangssei t i :: fiber eir. .vre-se- 

bares Sena 1 telement (21) 'mit einer Signaiquelie (16 bis 2. 

verbunden sind, welche en, Hcch f requenzs igna 1 (g-,. 

,,er im wesentlichen si-forrnigen Huilkurve erzeugt, 

da:, das Schaltelement (21) zur Ansteuerung dure*, das Eir 
- gar.gssignal (g.) mit den. Steuereingang des Modulate:-; (1 

bis 24; verbunden ist. 



Anordnung 



nach Anspruch 12 odei 12, dadurch gekenn 
zeichnet , 

daft der erste Modulator (2 bis 6) winkelmodulierte Imuuls 
2" -r-eugt, wobei die Winkelmodulation unabhangic vc~ Ein 
aancssional (s,) entsprechend einer vorgegebenen Modular 
or.scharakteristik erfolgt, welche die zeitliche Anoerur 
der Frequenz jeweils wahrend der Dauer eines Impulse, b, 
• uimmt, 

- dab dei senderseitige zweite Modulator (4) zur Au:r,raqur 
go. in den, Emgangssignal (s.) enthaltenen Nachr i z!v: ei 
Amclituoenmodulator (4) ist, welcher die Amplitud, der wi: 
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kelmodulierten Impulse in Abhangigkei t von den. Einganos- 
signal (s : ) vorgibt, 

daft der Empfanger (11 bis 15) zur Filterung der sendersei- 
tig entsprechend der vorgegebenen Modulationscharakteristik 
I winkelmoculierter, Impulse genau ein Dispersionsf liter (13» 
mic einerr. vorgegebenen Gruppenlauf zei t verba 1 ten aufweist. 
welches cerari: an die senderseitig verwendete Modular ion- 
scharakteristik angepaft: ist, daft die Signalanteile jeder 
winkelmoculierter, Impulses am Ausgang des Dispersionsf U- 
1- ters (1- ie.it.lich komprimierz und mi- einer Amp 1 i tuder.e : - 
hbhuna erscheiner., und 

da::- dem Li soer sions f i 1 te r (13: zur Riickgewinnung der ir. oerr 
Eingangssignal (s s ! enthaltenen Nachricht ein Detektcr 
15: r.ac'nceschaltet ist. 

!= ie Antrdnunc nach einem der Anspruche 12 bis IS, dadurch 
gekennzeichnet, daft Sender (2 bis 8, 16 bis 26) und Empfar.- 
(11 fci c 15,/ 29 bis 37} zur Ermdgiichung eines wechsei- 
weiser. Sencle- unci Empf angsbet r iebs ieweiis korrespondierer.- 
d „, ir , wesent lichen baugleiche Bauqruppen zur Modular--. 

20 bzw. Demodulation aufweisen, die jewel is mindestens eir. 
Dispersionsf ilter (6, 13, 2j 



2 3, 32, 33) e n t h a 1 1 e n 



17. Ancrdnung nach einem der AnsprUche 12 bis 1C. dadurch 
gekennzeichnet , 

daft de- Emofancer (11 bis IS, 29. bis 37) ausgangssei t ig ein 
Meftgera-. aufweist zur Messung der Amplitude und/oder der 
Imoulsdauer des Ausgangssigna Is (s,, g,,) und 
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daf:. in. Emptanger (11 bis 15, 20 bis 37) ein Stellglioo vor- 
gesehen ist zur Einstellung des Cruppeniauf zeirverha Ltens 
des Dispersionsf liters (13, 32, 33), das, insbesondere 
uber eine mit dem Mefigerat verbundene Steuereinhei L , derar; 
angesteuert wire, daf! die Amplitude des Ausgangssignais ei- 
nen Maximal we rt bzw. die Impulsdauer des Ausqanqssigna is 
einen Minimalwert annimmt.. 

18 . Anordnung nach einem dec Anspruche 12 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Empfanger eine Rauscr:- 

ura-rdrUckungsschaitung (38, 47, aufweist, die im wese -- 

ch en aus zwei parallel aeschalteten Zweigen ees,eh:, u,, 
ausoanasseitig mit den Eingangen eines Subtrahxere c ; - lit, 
5*," v-rbunden sind und in denen jeweils zwei Dispers ,or:s- 
fUter (39, 44, 40, 42, 48, 52, 49, 53) mit =ueinana*r 
!, verser, Gruppeniauf zertcharakterisciken in Reihe gesc.na.^- 
si nd. wober in iedem oer beiden Zweige zwischen den oexder 
Dispersionsfiltern (39, 44, 40, 43, 4,, 5J. 4,- . 
Sceuerung des Signalf iusses err, Steuerelemenc (4., .... ,C. 
51, anoeordne: ist. das zur Synchronisation der Siana.r-u, 
2C) c t oueruna mit den, Ubertragungstakt mit einer Synchros i- 
runqsschaltung (46, 55 bis 57) verbunden ist. 



1C 



H Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennze.chnet 

dah das Steuerelemenc ein Multiplizierer (50, 51. is,, de 
.inoanqssextic mit de. vorgescha Iteten Dispersions: r Iter 
; 48 ' ;, ; und zur zeitgesteuerten Unte rbrechung Oder .rei 
schlltung des Signalf lusses mxt oer Synchronisierungsschax 
tung (55 bis 57) verbunden ist. 
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